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OZET

Gilinlimiizde artan g¢evre kirliligi ile birlikte bitkilerde, gidalarda, toprakta ve havada
agir metal stresi de ciddi bir sorun ve tehdit durumuna gelmistir. Arastirmacilar
calismalarinda agir metal stresini tolere edebilen bitkiler {izerine yogunlagmiglardir. Bu
arastirma, bazi tane sorgum cesitlerinde (Akdari, Beydar1 ve Ogretmenoglu) bazi agir
metallerin (Cd, Cr ve Ni) kok agirliklarina etkilerini incelemek amaciyla sera ortaminda saksi
denemesi olarak kurulmustur. Cd elementi igin 0, 25, 50, 75, 100 ve 125 ppm, Cr elementi
icin 0, 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm ve Ni elementi i¢in 0, 100, 200, 300, 400 ve 500 ppm
seviyelerinde agir metal dozlari hazirlanarak ekimden sonra bitkiler 20-25 cm uzunluga
geldiklerinde uygulama yapilmistir. 130 giinlilk biiylime periyodu sonucunda bitkilerin
olusturdugu kok agirliklart 6l¢iilmistiir. Akdart ¢esidinde, kontrol bitkisi kok agirlig:r 4.81 g
olarak belirlenirken, en yiiksek kok agirligt 5.71 g ile 400 ppm Ni uygulamasindan elde
edilmis, en diisiik deger ise 0.47 g ile 400 ppm Cr uygulamasindan elde edilmistir. Beydari
cesidinde, kontrol bitkisi kok agirligi 8.29 g olarak bulunurken, en yiiksek kok agirligi 10.39 g
ile 400 ppm Ni uygulamasindan ve en diisiik deger 0.14 g ile 400 ppm Cr uygulamasindan
elde edilmistir. Ogretmenoglu ¢esidinde ise en yiiksek kok agirhg 8.63 g ile kontrol
bitkilerinden elde edilirken, en diisiik degere 400 ppm Cr uygulamasinda ulasilmistir.
Bilindigi lizere yiiksek verim i¢in saglikli ve iyi gelismis bitkilere ihtiya¢ vardir. Bunun da ilk
basamag: bitkilerin sahip olduklar1 saglikli kok yapisi ile baglamaktadir. Bu calismada
Ogretmenoglu ¢esidinde en yiiksek kdk yapisim kontrol bitkileri verirken, diger cesitlerde
(Akdar1 ve Beydar1) Ni elementinin bazi dozlarinda en yiiksek deger elde edilmistir. Bunun
nedeni; belirli doza kadar nikelin toksik degil besin elementi etkisi gostermis olabilecegi
ihtimalidir.

Anahtar Kelimeler: agir metal, kok, tane sorgum
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ABSTRACT

Today, with the increasing environmental pollution, heavy metal stress in plants, foods, soil
and air has become a serious problem and threat. Researchers have focused on plants that can
tolerate heavy metal stress in their work. This research was conducted as a pot experiment in
greenhouse environment to investigate the effects of some heavy metals (Cd, Cr ve Ni) on
root weights in some grain sorghum (akdari, beydar1 ve 6gretmenoglu) varieties. For Cd
element 0, - 25, - 50, - 75, - 100 and 125 ppm, for Cr element 0, - 50, - 100, - 200, - 300 and
400 ppm ,for the element Ni, heavy metal doses of 0, - 100, - 200, - 300, - 400 and 500 ppm
were prepared and the plants were applied when they reached a length of 20-25 cm. The root
weights of the plants were measured as a result of 130 day growth period. Akdari: while the
control root weight of the plant was determined as 4.81 g, the highest root weight was
obtained from 5.71 g and 300 ppm Ni application and the lowest value was obtained from
0.47 g and 400 ppm Cr application. Beydari: while the control plant root weight was found as
8.29 g, the highest root weight was obtained from 10.39 g and 400 ppm Ni application and the
lowest value was 0.14 g and 400 ppm Cr application. Ogretmenoglu: the highest root weight
was obtained from control plants with 8.63 g and the lowest value was reached with 0.15 g
and 400 ppm Cr application. As is known, healthy and well-developed plants are needed for
high yields. The first step of this begins with the healthy root structure of the plants. In this
study, the highest root weight in the abc cultivar was given to control plants. In the other
varieties, the highest value was obtained in some doses of Ni. This is because; it is likely that
nickel up to a certain dose may have a nutrient effect, not toxic.

Keywords: heavy metal, root, grain sorghum

1. GIRIS

Gilinlimiiz diinyasinda niifus ve gida talebi artisina pararlel olarak sanayi atiklari, tarimsal
faaliyetler ve cevre kirliligi gibi etmenler de siirekli artmaktadir. Artan stres faktorleri (agir
metal, kuraklik, hava kirliligi) arastirmacilar1 strese dayanikli bitki tiirlerini gelistirmeye ve
kesfetmeye yonelmistir.

Tipik bir C4 bitkisi olarak karsimiza ¢ikan sorgumun anavatant Kuzeydogu Afrikadir (Harlan
and De Wet 1972).

Kiiltiir sorgumlari kuraklik stresini, kapsamli kok sistemleri ve yapraklar iizerindeki mumsu
tabakalariyla su kayiplarini tolere edebilir, kuraklik durumunda biiylimeyi durdurabilir ve
uygun c¢evre kosullart saglandiginda yeniden biiyiimeye baslayabilir. Biiylime mevsimi
boyunca 500 ila 800 mm yagis isteyebilir ve gegici su basmasina dayanabilir. (Balole and
Legwaila 2006).

Agir metal olarak adlandirdigimiz terim esasinda fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm3
’ten daha yliksek olan metaller i¢in kullanilmaktadir bunlar icerisinde kursun, kadmiyum,
krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak {izere 60’tan fazla metal yer alir. Bu
elementler yer kiirede ¢cogunlukla karbonat, silikat ve siilfiir durumunda stabil bilesik olarak
bulunmaktadirlar (Kahvecioglu ve ark., 2007).

Genel olarak, bitkilerin yiiksek Cd igerikleri tarafindan indiiklenen agik semptomlar biiyiime
geriligi ve kok hasari, yaprak klorozu ve yaprak kenarlarinin veya damarlarinin kirmizi-
kahverengi renklenmesidir (Kabata-Pendias, 2011).

Nikelin hiicre diizeyindeki olumsuz etkileri kok, siirgiin ve yaprakta biiyiime gelismenin
gerilemesine ve verimde kayiplara yol agar. Bu kayiplar degisik biiyiime ve gelisme
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asamalarinda ortaya ¢ikabilir. Cimlenme ve fide gelisim donemi bunlardan en 6nemlileridir
(Anag ve ark., 2013).

Turner ve Rust (1971), besin kiiltiriine 0,5 mg / kg Cr kadar az miktarda ve toprak kiiltiiriine
60 mg / kg ilave edilerek Cr toksisitesinin ilk semptomlarin1 gozlemledi. Bu Cr ilaveleri,
koklerdeki hemen hemen biitin makro besin maddelerinin ve K, P, Fe ve Mg
konsantrasyonlarinin azalmasina neden oldugunu bildirdiler.

Bu ¢alismanin amaci agir metal stresinin (Cr, Cd ve Ni) sel, kisa siireli kuraklik ve diger bir
cok stres faktoriine belirli oranlarda dayanabildigi bilenen Sorghum bicolor L. bitkisinin tane
sorgum c¢esitlerinde meydana getirdigi degisimi belirlemektir.

2. MATERYAL ve METOT
MATERYAL

Bu ¢alisma 2017 yilinda, yazlik iriin yetistirme periyodunda Kahramanmaras Siitgii fmam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma seralarinda yapilmistir.

Calismanin yiiriitiildiigii Kahramanmaras ili Tiirkiye’nin Dogu-Akdeniz Bolgesinde, 37° 38’
kuzey paralelleri ve 36° 37’ dogu meridyenleri arasinda yer almakta olup, rakimi1 568 m’dir.
Yorede esas itibariyle Akdeniz iklimi etkili olup, gece-giindiiz arasi1 sicaklik farki diisiik,
mevsimler arasi sicaklik farki ise biiyiiktiir. Kislar1 genellikle 1lik ve yagisli, yazlart ise sicak
ve kuraktir.

Aragtirmada, Bati Akdeniz Arastirma Enstitisi’nden temin edilen tane sorgum
cesitleri(Akdar1, Beydar1 ve Ogretmenoglu) kullanilmistir.

METOT

Deneme boliinen parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Saksilara
10 kg agirliginda 4 mm elekten gecirilen topraklar doldurulmustur. Biitiin saksilara 3 er adet
tohum ekimi yapilip ¢ikistan sonra saglikli olan fide birakilip digerleri seyreltilmistir. Bitkiler
10-15 cm boylandiklarinda agir metal uygulamalar1 yapilmistir. Agir metal hesaplamalari
kullanilan 10 kg toprak miktarina gore belirlenen dozlar neticesinde ppm olarak hesaplanmus,
tartilmis ve saf su ile karigtirilarak saksilara uygulanmistir. Giinliik sulamalar topragin tarla
kapasitesine uygun olarak gergeklestirilmistir. Nisan ayinda ekim yapilmis eyliil ayinda hasat
edilmistir.

Kok agirlhigi: Her saksidaki bitki kokleri hasat edilip yas agirliklart belirlendikten sonra
degismez agirliga ulasincaya degin 65 °C sicaklikta (etiivde) kurutma dolabinda kurutulup,
tartim islemi yapilarak belirlenmistir (Cachorro and Cerda 1994).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Baz1 tane sorgum gesitlerinde (Akdari, Beydar1 ve Ogretmenoglu), farkli dozlarda uygulanan
Cd (kadmiyum) stresi altinda kok agirliklarinda meydana gelen degisiklikler incelenmistir.
Kok agirliklarina ait degerler Tablo 1’de verilmistir. Cd dozlarmin kdk agirliklar1 varyans
analiz sonuclarina gore g¢esit ve doz ¢ok onemli (p<0.01) iken ¢esit x doz interaksiyonu
O6nemsiz bulunmustur.
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Cd stresinin gesitlerin kok agirligina olan etkisine bakildiginda en yiiksek kok agirligi 5.28 g
ile Beydar1 cesidinde goriiliitken en diisik agirhk 5.08 ile Ogrtmenoglu cesidinde
gorilmiistiir.

Cd dozlarinin kok agirhiina etkisine bakildiginda ise en yiiksek agirlik 7.24 g ile kontrol

bitkilerinden elde edilirken en diisiik agirlik 3.91 g ile 125 ppm Cd uygulamasindan elde
edilmistir.

Tablo 1. Tane sorgum cesitlerinin Cd stresi altindaki kok agirliklarina (g) ait ortalama
tablosu.

Cd Cesitler

Dozlar

(ppm) Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 4.81 8.29 8.63 7.24 a**
25 4.57 5.82 6.09 5.49b
50 4.27 5.55 6.51 5.11cb
75 4.39 4.73 5.70 494 cb
100 3.97 4.52 5.09 4.53 cd
125 3.58 4.00 4.13 391d

Ortalama 5.25 a** 5.28a 5.08 b

**% 1 *9% 5 onemli. Biiytik harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarim ifade etmektedir.

Bazi tane sorgum ¢esitlerinde (Akdar1, Beydar1 ve Ogretmenoglu), farkli dozlarda uygulanan
Cr (krom) stresi altinda kok agirliklarinda meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Kok
agirliklarina ait degerler Tablo 2°de verilmigstir. Cr dozlarinin kok agirliklart varyans analiz
sonuglara gore doz ¢ok onemli (p<0.01) iken cesit ve g¢esit x doz interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur.

Cr stresinin ¢esitlerin kok agirligina olan etkisine bakildiginda en yiiksek kok agirligi 2.78 g
ile Beydar1 c¢esidinde goriilitken en diisiik agirlik 2.41 ile Ogrtmenoglu gesidinde
gorilmiuistir.

Cr dozlarmin kok agirligina etkisine bakildiginda ise en yiiksek agirlik 7.24 g ile kontrol
bitkilerinden elde edilirken en diisiik agirlik 0.25 g ile 400 ppm Cr uygulamasindan elde
edilmistir.

Tablo 2. Tane sorgum cesitlerinin Cr stresi altindaki kok agirliklarina (g) ait ortalama tablosu.

Cesitler
Cr Dozlar
(ppm) Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 4.81 8.29 8.63 7.24 a**
50 3.59 4.56 6.34 4.83b
100 1.40 1.45 1.04 13c
200 0.89 1.21 1.03 1.04c
300 0.57 1.21 0.42 0.74 dc
400 0.47 0.14 0.15 0.25d
Ortalama 2.52 2.78 2.41

**0% 1 *9% 5 onemli. Biiyiik harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Bazi tane sorgum cesitlerinde (Akdar1, Beydar1 ve Ogretmenoglu), farkli dozlarda uygulanan
Ni (nikel) stresi altinda kok agirliklarinda meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Kok
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agirliklarina ait degerler Tablo 3’te verilmistir. Ni dozlarinin kok agirliklari varyans analiz
sonuglara gore cesit ve doz ¢ok onemli (p<0.01) iken ¢esit x doz interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur.

Ni stresinin ¢esitlerin kok agirligina olan etkisine bakildiginda en yiiksek kok agirligr 8.40 g
ile Beydari ¢esidinde goriiliirken en diisiik agirlik 4.82¢g ile Akdari ¢esidinde goriilmiistiir.

Ni dozlarmin kok agirligina etkisine bakildiginda ise en yiiksek agirlik 7.24 g ile kontrol
bitkilerinden elde edilirken en diisiik agirlik 5.30 g ile 100 ppm Ni uygulamasindan elde
edilmistir

Tablo 3. Tane sorgum ¢esitlerinin Ni stresi altindaki kok agirliklarina (g) ait ortalama tablosu.

Cesitler
Ni Dozlar
(ppm) Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 4.81 8.29 8.63 7.24 a**
100 4.26 6.37 5.26 5.30d
200 4.62 7.86 5.15 5.88 bdc
300 5.11 9.45 4.62 6.39 bac
400 5.71 10.39 4.45 6.85 ba
500 4.43 8.00 4.45 5.63 dc
Ortalama 4.82 b** 8.40a 5.42b

**% 1 *9% 5 onemli. Biiytik harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Cd ve Cr uygulamas: tiim cesitlerin kok agirliklarinda dozlarin artisina ters orantili olarak
azalma meydana getirmistir. Kalsiyum bitkilerde hiicre duvarinda yer alan bir elementtir.
Pektatlar seklinde bulunan bu element hiicre ¢eperinin ve bitkiye ait diger dokularin
giiclendirilmesini saglar. Kalsiyum bitkilerde hiicre boliinmesi, kok uzamasina, kok salgisi
tizerine etki yapar (Kacar ve Katkat, 2007). Bilindigi gibi kalsiyum da kadmiyum ve krom
gibi bir katyondur ve hiicre duvarinda ayn1 degerlige sahip olduklar i¢in kalsiyum elemntinin
yerine Cd ve Cr katyonlar1 ge¢mis olabilir ve boylece hiicrenin metabolizmasinda bozukluklar

yaratmis kok uzamasi ve biiylimesi olumsuz etkilenmis olabilir.

Nikel elementinin kok agirligima olan etkisine bakildiginda belirli dolzara kadar kok
agirhiklarimin arttigi ve olumlu etki gosterdigi belirlenmistir; Daha oOnceleri Ni'nin bitki
metabolizmasinda énemli bir rol oynadigina dair bir kanit yoktu ancak bazi arastirmacilar
(Mishra 1974; Mengelve Kirkby 1978) Ninin bitkiler i¢in 6nemli olabilecegini One
siirmiislerdi.

SONUC ve ONERILER
* Bildigimiz gibi yiiksek verim i¢in saglikli ve iyi geligsmis bitkilere ihtiya¢ vardir.
* Bunun da ilk basamag bitkilerin sahip olduklar1 saglikli kok yapisi ile baglamaktadir.

* Bu c¢alismada Cd ve Cr stresleri i¢in uygulanan elementlerin doz seviyeleri arttikca
tim cesitlerde bitkilerin kok agirliklarinda ters orantili olarak azalma meydana
gelmistir.

«  Ogretmenoglu c¢esidinde en yiiksek kok yapisini kontrol bitkileri verirken, diger
cesitlerde (Akdar1 ve Beydar1) Ni elementinin bazi dozlarinda en yiiksek deger elde
edilmistir. Bunun nedeni; belirli doza kadar nikel elementinin toksik degil besin
elementi etkisi gostermis olabilecegi ihtimalidir.
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* (Cd ve Cr ile bulasik alanlarda sorgum bitkisinin kok yapis1 olumsuz etkilenebilecegi
icin verim amagh yetistiricilik i¢in uygun olmayacaktir.

* Ni ile bulasik alanlarda toksik degil besin elementi seviyelerini dikkatlice belirleyip
saglikli kok yapisina ve iyi gelismis bitkilere verim amach yetistiricilikte ulasilabilir.
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